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(§) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

® Kraftstoffeinspritzventil mit einem ventilkorper (1), in 
dem in einer Bohrung (3) eine eine Langsachse aufwei- 
sende Ventilnadel (5) langsverschiebbar angeordnet ist. 
Am brennraumseitigen Ende der bohrung (3) ist ein koni- 
scher Ventilsitz (11) angeordnet, wobei zwischen der Ven- 
tilnadel (5) und der Wand der Bohrung (3) ein mit Kraft- 
stoff befu II barer Druckraum (19) ausgebildet ist, der bis 
zum Ventilsitz (11) reicht. An der Ventilnadel (5) ist eine 
Ventildichtflache (7) ausgebildet, die mit dem Ventilsitz 
(11) zur Steuerung wenigstens einer, vom Ventilsitz (11) 
ausgehenden Einspritzoffnung zusammenwirkt und in 
der eine in einer Radialebene der Ventilnadel (5) verlau- 
fende Ringnut (35) ausgebildet ist. Die stromabwartige 
Kante der Ringnut (35) ist als Dichtkante (38) ausgebildet 
und stets mit dem Druckraum (19) hydraulisch verbunden 
(Figur2). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Krafts toffeinspritz- 5 
ventil fur Brennkraftmaschinen aus, wie es aus der 
WO 96/19661 bekannt ist. Bei einem solchen Krafts toffein- 
spritzventil ist in einer Bohrung eine Ventilnadel langsver- 
schiebbar angeordnet, wobei am brennraumseitigen Ende 
die Bohrung ein konischer Ventilsitz angeordnet ist. Die 10 
Ventilnadel ist in einem brennraumabgewandten Abschnitt 
in der Bohrung gefuhrt, und zwischen dem brennraumzuge- 
wandten Abschnitt der Ventilnadel und der Wand der Boh- 
rung ist ein Druckraum ausgebildet, der mit Krafts toff unter 
hohem Druck bef ullbar ist. Der Druckraum reicht hierbei bis 15 
zum Ventilsitz, der konisch ausgebildet ist und in dem we- 
nigstens eine Einspritzoffnung ausgebildet ist. An dem dem 
Ventilsitz zugewandten Ende weist die Ventilnadel eine im 
wesentlichen konische Ventildichtflache auf, so dass bei 
vom Ventilsitz abgehobener Ventildichtflache Kraftstoff aus 20 
dem Druckraum zwischen dem Ventilsitz und der Ventil- 
dichtflache hindurch den Einspritzoffnungen zuflieBen 
kann. Die Ventilnadel wird von einer SchlieBkraft beauf- 
schlagt, die die Ventildichtflache gegen den Ventilsitz presst 
und so bei Abwesenheit weitercr Krafte eine Einspritzung 25 
von Kraftstoff durch die Einspritzoffnungen verhindert. 
[0002] An der Ventildichtflache ist eine erste konische 
Flache ausgebildet, deren Offnungswinkel kleiner als der 
OfFnungswinkel des konischen Ventilsitzes ist. In Stro- 
mungsrichtung des Krafts toffs gesehen stromab warts der er- 30 
sten konischen Flache ist an der Ventildichtflache eine wei- 
tere konische Flache ausgebildet, deren Offnungswinkel 
grofier als der Offnungswinkel des Ventilsitzes ist. Zwischen 
den beiden konischen Flachen der Ventildichtflache ist eine 
Ringnut ausgebildet, die in einer Radialebene der Ventilna- 35 
del verlauft und die an beide konischen Flachen grenzt. 
[0003] Zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 
der Brennkraftmaschine wird in den Druckraum des Ein- 
spritzventils Kraftstoff unter hohem Druck eingeleitet. Da- 
durch ergibt sich auf eine an der Ventilnadel vorhandene 40 
Druckflache und auf Teile der Ventildichtflache eine hydrau- 
lische Kraft, die der SchlieBkraft entgegengerichtet ist. Wird 
die SchlieBkraft reduziert, so bewegen die hydraulischen 
Krafte die Ventilnadel vom Ventilsitz weg, so dass Kraft- 
stoff den Einspritzoffnungen zuflieBen kann. Bei geoffheter 45 
Ventilnadel wirkt auf ihren gesamten Querschnitt der hy- 
draulische Druck durch den Kraftstoffdruck im Druckraum. 
Um diese Kraft zu iiberwinden, muss die SchlieBkraft ent- 
sprechend hoch sein, da bei modernen Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen kurze SchlieBzeiten des Kraftstoffeinspritzventils 50 
angestrebt werden, um schnell hintereinander genau do- 
sierte Einspritzungen moglich zu machen. Sobald die Ven- 
tilnadel wieder am Ventilsitz zur Anlage kommt, entfallt die 
hydraulische Kraft auf einen Teil der Ventildichtflache, so 
dass sich jetzt ein starker Uberschuss der SchlieBkraft ge- 55 
genuber der hydraulischen Kraft auf die Ventilnadel ergibt. 
Dies bedeutet, dass die Ventilnadel mit einer hohen Kraft 
gegen den Ventilsitz gepresst wird, was dort mit der Zeit zu 
einem erhohten VerschleiB fuhrt, der die Lebensdauer des 
Kraftstoffeinspritzventils erheblich absenken kann. Insbe- 60 
sondere bei den neuesten Kraftstoffeinspritzsystemen, die 
mit Drucken von bis zu 200 MPa arbeiten, stoBt man mitt- 
lerweile an die Belastbarkeitsgrenze des Materials. 

Vorteile der Erfindung 65 

[0004] Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 



weist demgegeniiber den Vorteil auf, dass der VerschleiB am 
■Ventilsitz reduziert ist. Hierzu wird in SchlieBstellung der 
Ventilnadel ein Teil der Ventildichtflache von einer hydrau- 
lischen Kraft beaufschlagt, so dass sich die Gesamtkraft auf 
die Ventilnadel in deren SchlieBstellung reduziert. Durch 
eine Ringnut zwischen der ersten und der zweiten konischen 
Flache ist die Ventilnadel mit dem Druckraum hydraulisch 
verbunden, so dass in dieser Ringnut stets der gleiche Kraft- 
stoffdruck herrscht wie im Druckraum. Bei geschlossener 
Ventilnadel ergibt sich so eine VergroBerung der hydraulisch 
beaufschlagten Flache an der Ventilnadel und damit eine er- 
hohte Gegenkraft zur SchlieBkraft, so dass die Flachenpres- 
sung im Bereich des Ventilsitzes reduziert wird bei gleich- 
zeitig guten Dichteigenschaften. 

[0005] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gegen- 
standes der Erfindung ist die Ringnut mit dem Druckraum 
durch wenigstens eine in der Ventilnadel verlaufende Ver- 
bindungsbohrung verbunden. Solche Verbindungsbohrun- 
gen lassen sich durch verschiedene Verfahren einfach in die 
Ventilnadel einbringen, vorzugsweise vor dem Harten der 
Ventilnadel. Ein weiterer Vorteil besteht dabei, dass die son- 
stige AuBenform der Ventilnadel und ihre mechanische Sta- 
bilitat praktisch unverandert bleiben. Die Ausgestaltung der 
Verbindungsbohrungen als Querbohrungen ist fur das Bohr- 
verfahren vorteilhaft, da der Winkel zu den Oberflachen, an 
denen die Querbohrung austritt, groBer ist. Dariiber hinaus 
lasst sich der Durchmesser der Querbohrung bis zur Breite 
der Ringnut vergroBern. 

[0006] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
die hydraulische Verbindung der Ringnut mit dem Druck- 
raum durch wenigstens eine in der ersten Konusflache aus- 
gebildete Ausnehmung hergestellt. Solche Ausnehmungen 
lassen sich einfach von auBen in die Ventilnadel einbringen, 
auch noch nach dem Hartungsprozess. 
[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
die Sitzwinkeldifferenz zwischen der zweiten Konusflache 
und dem Ventilsitz kleiner als die Sitzwinkeldifferenz zwi- 
schen der ersten Konusflache und dem Ventilsitz. Durch 
diese Ausgestaltung erhalt man eine optimierte Verteilung 
der Flachenpressung am Ventilsitz und damit einen vermin- 
derten VerschleiB. 

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kommt bei der SchlieBbewegung der Ventilnadel zuerst die 
am Ubergang der Ringnut zur zweiten Konusflache ausge- 
bildete Dichtkante am Ventilsitz zur Anlage. Durch diese 
scharfe Begrenzung der zweiten Konusflache und damit des 
beim Offnen hydraulisch wirksamen Sitzdurchmessers an 
der Ventilnadel erhalt man eine genau definierte Offnung- 
scharakteristik, so dass ein genau dosiertes Einspritzen von 
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine mog- 
lich ist. 

Zeichnung 

[0009] In der Zeichnung ist verschiedene Ausfuhrungs- 
beispiele des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils 
dargestellt. Es zeigt 

[0010] Fig. 1 einen Langsschnitt durch den wesentlichen 
Teil eines Kraftstoffeinspritzventils, 

[0011] Fig. 2 eine VergroBerung von Fig. 1 im Bereich des 
Ventilsitzes, wobei die Ventilnadel in der Stellung gezeich- 
net ist, in der sie den Ventilsitz gerade eben beruhrt, 
[0012] Fig. 3 denselben Ausschnitt wie Fig. 2 in SchlieB- 
stellung der Ventilnadel, 

[0013] Fig. 4 denselben Ausschnitt wie Fig. 2 eines weite- 
ren Ausfuhrungsbeispiels, 

[0014] Fig. 5 dieselbe Ansicht wie Fig. 2 eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels und 
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[0015] Fig. 6 einen Querschnitt durch das in Fig. 5 darge- 
stellte Kraftstoffeinspritzventil entlang der Linie VI- VI: 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

5 

[0016] In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfindungs- 
gemaBes KraftstofFeinspritzventil dargestellt. In einem Ven- 
tilkorper 1 ist eine Bohrung 3 ausgebildet, die an ihrem 
brennraumseitigen Ende durch einen konischen Ventiisitz 11 
verschlossen wird. Dem Ventiisitz 11 schlieBt sich stromab- 10 
warts eine Sackbohrung 21 an, von der Einspritzoffnungen 9 
abgehen, die die Sackbohrung mit dem Brennraum der 
Brennkraftmaschine verbinden. In der Bohrung ist eine kol- 
benformige Ventilnadel 5 langsverschiebbar angeordnet, die 
in einem Fiihrungsabschnitt 103 der Bohrung 3 mit einem 15 
Fuhrungsbereich 105 dichtend gefuhrt ist Ausgehend vom 
Fuhrungsbereich 105 der Ventilnadel 5 verjungt sich die 
Ventilnadel 5 dem Ventiisitz 11 zu unter Bildung einer 
Druckschulter 13 und geht in einen Schaft 205 uber, der ei- 
nen geringeren Durchmesser aufweist als der Fuhrungsbe- 20 
reich 105. Das brennraurnseitige Ende der Ventilnadel 5, das 
direkt an den Schaft 205 grenzt, wird durch eine im wesent- 
lichen konische Ventildichtflache 7 gebildet, die mit dem 
Ventiisitz 11 zusammenwirkt und deren genaue Form und 
Funktion weiter untcn erlautert wird. Zwischen dem Schaft 25 
205 und der Wand der Bohrung 3 ist ein ringkanalformiger 
Druckraum 19 ausgebildet, der auf Hone der Druckschulter 
13 radial erweitert ist. Der Druckraum 19 iasst sich uber ei- 
nen im Ventilkorper 1 verlaufenden Zulaufkanal 25 mit 
Kraftstoff unter hohem Druck befullen, wobei der Zulaufka- 30 
nal 25 in die radiale Erweiterung des Druckraums 19 mun- 
det. 

[0017] Die Ventilnadel 5 wird an ihrem brennraumabge- 
wandten Ende von einer SchlieBkraft beaufschlagt, die von 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Vorrichtung er- 35 
zeugt wird. Bekannt sind zum einen Vorrichtungen, die die 
SchlieBkraft mit Hilfe von Federelementen erzeugen und 
Vorrichtungen, welche die SchlieBkraft hydraulisch erzeu- 
gen. Durch diese SchlieBkraft wird die Ventilnadel 5 mit der 
Ventildichtflache 7 gegen den Ventiisitz 11 gepresst, so dass 40 
die Einspritzoffnungen 9, die im Ventiisitz 11 ausgebildet 
sind und die den Ventiisitz 11 mit dem Brennraum der 
Brennkraftmaschine verbinden, vom Druckraum 19 ge- 
trennt wcrden. Je nach Einspritzsystem herrscht im Druck- 
raum 19 standig oder nur dann, wenn eine Einspritzung von 45 
Kraftstoff erfolgen soli, ein hoher Kraftstoffdruck, der je 
nach verwendetem System zwischen 100 und 200 MPa be- 
tragen kann. Zur Bewegung der Ventilnadel 5 kann entwe- 
der der Druck im Druckraum 19 erhoht oder die SchlieBkraft 
auf die Ventilnadel 5 erniedrigt werden. In jedem Fall muss 50 
erreicht werden, dass die hydraulischen Krafte auf die 
Druckschulter 13 und auf Teile der Ventildichtflache 7 gro- 
Ber sind, als die SchlieBkraft auf die Ventilnadel 5. Ist dies 
der Fall, so bewegt sich die Ventilnadel 5 vom Ventiisitz 11 
weg, so dass Kraftstoff aus dem Druckraum 19 zwischen der 55 
Ventildichtflache 7 und dem Ventiisitz 11 hindurch zu den 
Einspritzoffnungen 9 flieBen kann. Durch eine Erhohung der 
SchlieBkraft beziehungsweise eine Unterbrechung der 
Kraftstoffzufuhr in den Druckraum 19 kehren sich die Kraft- 
verhaltnisse an der Ventilnadel 5 wieder um, so dass die 60 
Ventilnadel 5 zuriick in ihre SchlieBstellung fahrt, bis sie mit 
der Ventildichtflache 7 am Ventiisitz 11 zur Anlage kommt. 
[0018] In Fig. 2 ist eine VergroBerung von Fig. 1 im Be- 
reich des mit II bezeichneten Ausschnitts dargestellt, also im 
Bereich des Ventilsitzes 11. Die Ventildichtflache 7 der Ven- 65 
tilnadel 5 weist eine erste konische Flache 30 auf, die direkt 
an den Schaft 205 grenzt. Die erste konische Flache 30 weist 
hierbei einen Offnungswinkel auf, der kleiner ist als der Off- 



nungswinkel des konischen Ventilsitzes U, so dass zwi- 
'schen der ersten konischen Flache 30 und dem Ventiisitz 11 
ein Differenzwinkel Ol gebildet ist. Stromab warts des Kraft- 
stoffstroms zu den Einspritzoffnungen 9 schlieBt sich an die 
erste konische Flache 30 eine Ringnut 35 an, die die Ventil- 
nadel 5 auf ihrem gesamten Umfang umgibt und in einer ra- 
dialebene der Langsachse 15 der Ventilnadel 5 verlauft. An 
die Ringnut 35 schlieBt sich stromabwarts eine zweite koni- 
sche Flache 32 an, die auch das Ende der Ventilnadel 5 bil- 
det. Der Offnungswinkel der zweiten konischen Flache 32 
ist groBer als der Offnungswinkel des Ventilsitzes 11, so 
dass zwischen diesen beiden Flachen ein Differenzwinkel 
82 gebildet ist. Die beiden konischen Flachen 30, 32 und die 
Ringnut 35 sind derart an der Ventildichtflache 7 angeord- 
net, dass die kreisformige Schnittlinie der gedachten Verlan- 
gerung der ersten konischen Flache 30 und der zweiten ko- 
nischen Flache 32 auf Hone der Ringnut 35 liegt. Da die 
Ringnut 35 am Ende des Produktionsprozesses der Ventilna- 
del 5 in die Ventildichtflache 7 eingebracht wird, ist dadurch 
sichergestellt, dass die obere Kante 37 der Ringnut 35, die 
die Grenzlinie zur ersten konischen Flache 30 bildet, und die 
Dichtkante 38, die die Grenzlinie zur zweiten Konusflache 
32 bildet, exakt in einer Radialebene der Langsachse 15 ver- 
laufen. Uber wenigstens zwei Verbindungsbohrungen 40, 
die in der Ventilnadel 5 verlaufcn, ist die Ringnut 35 mit 
dem Druckraum 19 verbunden. Die Verbindungsbohrungen 
40 sind hierbei vorzugsweise gleichmaBig uber den Umfang 
der Ventilnadel 5 verteilt angeordnet. Es ist somit sicherge- 
stellt, dass, unabhangig von der Lage der Ventilnadel 5 zum 
Ventiisitz 11, die Ringnut 35 zumindest im wesentlichen 
stets den gleichen Kraftstoffdruck aufweist wie der Druck- 
raum 19. 

[0019] Durch die Offnungswinkel der ersten konischen 
Flache 30, der zweiten konischen Flache 32, des Ventilsitzes 
11 und der Ringnut 35 ist die Ventilnadel 5 an ihrem brenn- 
raumseitigen Ende derart ausgebildet, dass bei der SchlieB- 
bewegung der Ventilnadel 5 zuerst die Dichtkante 38 am 
Ventiisitz 11 zur Anlange kommt und erst im Zuge der wei- 
teren SchlieBbewegung die stromabwarts liegende Begren- 
zungskante der Ringnut 35. In Fig. 2 ist die Ventilnadel 5 in 
genau dieser Stellung gezeichnet, also in dem Moment, in 
dem die Dichtkante 38 am Ventiisitz 11 zur Anlange kommt. 
Ohne eine elastische Verformung von Ventilnadel 5 und des 
Ventilsitzes 11 wurde die Ventilnadel 5 in dieser Stellung 
verharren. Da jedoch auf die Ventilnadel 5 eine hohe 
SchlieBkraft wirkt, verformt sich sowohl die Ventildichtfla- 
che 7 der Ventilnadel 5 als auch der Ventiisitz 11. Die sich 
daraus ergebende Form und Lage der Ventilnadel 5 ist in 
Fig. 3 dargestellt. Im Bereich der Dichtkante 38 ergibt sich 
eine flachenmaBige Anlage der Ventilnadel 5 am Ventiisitz 
11 und eine hohe Flachenpressung an der Ventildichtflache 
7, so dass eine Abdichtung im Bereich der Dichtkante 38 in 
jedem Fall gegeben ist. Durch die Verformung im Bereich 
der Dichtkante 38 und auch durch das Einhammern der Ven- 
tilnadel 5 in den Ventiisitz 11 beim langeren Betrieb in der 
Brennkraftmaschine kommt auch die obere Kante 37 der 
Ringnut 35 am Ventiisitz 11 zur Anlage. Hierdurch erhoht 
sich die gesamte am Ventiisitz 11 anliegende Flache der 
Ventilnadel 5 und damit ergibt sich eine Reduzierung der 
Flachenpressung im Bereich der Dichtkante 38, da hier nicht 
mehr die gesamte SchlieBkraft auf den Ventiisitz 11 wirkt. 
[0020] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel des 
erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzventils dargestellt, 
wobei derselbe Ausschnitt wie in Fig. 2 gewahlt ist. Statt der 
Verbindungsbohrungen 40 sind an der ersten Konusflache 
30 wenigstens zwei Verbindungsnuten 42 ausgebildet, durch 
die die Ringnut 35 hydraulisch mit dem Druckraum 19 ver- 
bunden bleibt. Die Verbindungsnuten 42 sind hierbei vor- 
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zugsweise gleichmUBig uber den Umfang der Ventilnadel 5 
verteilt angeordnet und weisen eine Tiefe von werrigen 
1/10 mm auf. 

[0021] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei 
dem die Ringnut 35, wie bei dem in Fig, 2 und 3 gezeigten 5 
Ausfiihrungsbeispiel, uber eine Verbindungsbohrung mit 
dem Druckraum verbunden ist, jedoch ist die Verbindungs- 
bohrung hier als Querbohrung 44 ausgebildet. Die Querboh- 
rung 44 geht von der Ringnut 35 aus und fuhrt quer durch 
die Ventilnadel 5 bis zum Schaft 205. Eine solche Querboh- 10 
rung 44 lasst sich einfacher fertigen als eine Verbindungs- 
bohrung 40, wie sie Fig. 2 zeigt, da hier ein groBer Winkel 
zur Oberflache der Ventilnadel 5 an beiden Enden der Quer- 
bohrung 44 vorhanden ist. Die Fig. 6 zeigt einen Querschnitt 
durch das in Fig. 5 dargestellte Einspritzventil entlang der 15 
Linie VI- VI. Die Ringnut 35 ist uber mehrere Querbohrun- 
gen 44 mit dem Druckraum verbunden, wobei die Querboh- 
rungen 44 in der Projektion auf die durch die Linie VI- VI 
gekennzeichnete Ebene in Fig. 5 parallel zueinander sind. 
Hierbei sind die Querbohrungen 44 jedoch so ausgerichtet, 20 
dass das aus dem Schaft 205 austretende Ende der Querboh- 
rung 44 soweit wie moglich dem Ende in der Ringnut 35 ge- 
genuber iiegt, ohne dass sich die Querbohrungen 44 schnei- 
den. Der Durchmesser der Querbohrung 44 kann hierbei der 
Breite der Ringnut 35 entsprechen oder auch einen kleineren 25 
Durchmesser aufweisen. 

[0022] An modeme Kraftstoffeinspritzsysteme, wie sie 
insbesondere fur selbstzundende Brennkraftmaschinen in 
schnellaufenden Motoren Verwendung finden, werden be- 
ziiglich EfTizienz und Schads toff aus stoB heutzutage groBe 30 
Anforderungen gestellt. Dies bedingt zum einen, dass mit 
einem sehr hohen Druck eingespritzt wird, der bei modemen 
Kraftstoffeinspritzsystemen bis zu 200 MPa betragen kann. 
Zum anderen sind sehr kurze Schaltzeiten der Ventilnadel 5 
notig, um rasch aufeinanderfolgende Einspritzungen zu er- 35 
moglichen, insbesondere um innerhalb eines Einspritzzy- 
klus eine Vor- und eine Nacheinspritzung zu realisieren. Ein 
typisches KraftstofFeinspritzventil fur Personenkraftwagen, 
das mit einem Druck von beispielsweise 150 MPa arbeitet, 
weist einen Nadeldurchmesser im Fiihrungsbereich 105 von 40 
etwa 4 mm auf. Bei vom Ventilsitz 11 abgehobener Ventil- 
nadel 5 ergibt sich somit eine Kraft von etwa 1900 N auf die 
geoffnete Ventilnadel 5. Insbesondere bei Systemen, die mit 
einem standigen Hochdruck im Druckraum 19 arbeiten, 
muss diese Kraft durch eine SchlieBkraft kompensiert wer- 45 
den, die deutlich hoher als 1900 N liegt, um ein rasches 
SchlieBen der Ventilnadel 5 zu ermoglichen. Sobald die 
Ventilnadel 5 mit der Ventildichtflache 7 am Ventilsitz 11 
anliegt, wird der Bereich der Ventildichtflache 7, der strom- 
abwarts der Dichtkante 38 hegt, nicht mehr vom Kraftstoff- 50 
druck im Druckraum 19 beaufschlagt. Dadurch entfallt ein 
Teil der der SchlieBkraft entgegenwirkenden hydraulischen 
Offnungskraft auf die Ventilnadel 5, so dass die Ventilnadel 
5 jetzt mit einer sehr hohen Kraft gegen den Ventilsitz 11 ge- 
presst wird. Uber die gesamte Lebensdauer des Kraftstof- 55 
feinspritzventils betrachtet kann diese hohe SchlieBkraft und 
die entsprechend hohe Flachenpressung am Ventilsitz zu ei- 
nem erhohten VerschleiB fuhren und damit zu einem vorzei- 
tigen Ausfall des Kraftstoffeinspritzventils. Zur Erhohung 
der der SchlieBkraft entgegengerichteten hydraulischen 60 
Kraft ware es moglich, die Dichtkante 38 weiter stromab- 
warts zu verlagern, so dass die vom Druck im Druckraum 19 
beaufschlagte Teilflache der Ventildichtflache 7 im wesent- 
lichen die erste konische Flache 30 im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel vergroBert wird. Die SchlieBkraft muss ande- 65 
rerseits einen gewissen Mindestwert haben, damit die Ven- 
tilnadel 5 auch bei einem entsprechend hohen Druck im 
Brennraum zwischen den einzelnen Einspritzungen in je- 



dem Fall geschlossen bleibt. Das erfindungsgemaBe Kraft- 
stoffeinspritzventil lost dieses Problem, indem eine zusatzli- 
che Ringnut in der Ventildichtflache 7 dem Druck im Druck- 
raum 19 ausgesetzt ist, so dass die resultierende Kraft auf 
die Ventilnadel 5 reduziert ist. Gleichzeitig wird durch das 
anlegen der Ventilnadel 5 sowohl an der Dichtkante 38 als 
auch im Bereich der oberen Kante 37 die Flachenpressung 
im Bereich der Dichtkante 38 so niedrig gehalten, dass die 
Materialgrenzwerte nicht erreicht werden. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mit einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung 
(3) eine eine Langsachse (15) aufweisende Ventilnadel 
(5) langsverschiebbar angeordnet ist, wobei am brenn- 
raumseitigen Ende der Bohrung (3) ein konischer Ven- 
tilsitz (11) angeordnet ist und wobei zwischen einem 
Abschnitt der Ventilnadel (5) und der Wand der Boh- 
rung (3) ein mit Kraftstoff befullbarer Druckraum (19) 
ausgebildet ist, der bis zum Ventilsitz (11) reicht, und 
mit einer an der Ventilnadel (5) ausgebildeten Ventil- 
dichtflache (7), die mit dem Ventilsitz (11) zur Steue- 
rung wenigstens einer, vom Ventilsitz (11) ausgehen- 
den Einspritzoffnung zusammenwirkt und in der eine 
in einer Radialebene der Ventilnadel (5) verlaufende 
Ringnut (35) ausgebildet ist, deren stromabwartige 
Kante als Dichtkante (38) ausgebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ringnut (35) stets mit dem 
Druckraum (19) hydraulisch verbunden ist. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventildichtflache (7) eine er- 
ste konische Flache (30) und eine stromab warts zu die- 
ser angeordnete zweite konische Flache (32) umfasst, 
zwischen denen die Ringnut (35) verlauft. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Offnungs winkel der ersten 
konischen Flache (30) kleiner und der Offnungs winkel 
der zweiten konischen Flache (32) groBer ist als der 
Offnungs winkel des konischen Ventilsitzes (11). 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (35) sowohl 
an die erste konische Flache (30) als auch an die zweite 
konische Flache (32) grenzt. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sitzwinkeldifferenz (82) zwi- 
schen der zweiten Konusflache (32) und dem Ventilsitz 
(11) kleiner ist als die Sitzwinkeldifferenz (81) zwi- 
schen der ersten Konusflache (30) und dem Ventilsitz 

(id. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der SchlieBbewegung der 
Ventilnadel (5) auf den Ventilsitz (11) zu zuerst die 
zweite konische Flache (32) am Ventilsitz (11) zur An- 
lage kommt und erst durch eine Verformung der Ventil- 
nadel (5) und/oder des Ventilkorpers (1) auch die erste 
konische Flache (30). 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die hydraulische Verbindung der 
Ringnut (35) mit dem Druckraum (19) durch wenig- 
stens eine in der Ventilnadel (5) verlaufende Verbin- 
dungsbohrung (40) hergestellt wird. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindungsbohrung (40) als 
Querbohrung (44) ausgebildet ist. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsbohrung 
(40) die Ringnut (35) mit dem Schaft (205) der Ventii- 
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nadel (5) verbindet. . , 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2," da- 
durch gekennzeichnet, dass die hydraulische Verbin- 
dung der Ringnut (35) mit dem Druckraum (19) durch 
wenigstens eine in der ersten Konusflache (30) ausge- 5 
bildete Ausnehmung (42) hergestellt wird. 

1 1 . Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der SchlieBbewegung der 
Ventilnadel (5) zuerst die am Ubergang der Ringnut 
(35) zur zweiten Konusflache (32) ausgebildete Dicht- 10 
kante (38) am Venulsitz (11) zur Anlage komrnt. 

12. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kraftstoff im Druck- 
raum (19) zumindest zeitweise einen Druck von mehr 
als 100 MPa aufweist. 15 
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